Canlilik ve Enerji: Fotosentezin
Tanimi ve Kapsami

Tanim: Klorofil tasiyan canlilarin 1sik enerjisini kullanarak inorganik
maddelerden (CO, ve H,0) organik besin sentezlemesi olayidir.

Enerji Doniigiimii: Isik enerjisinin (fiziksel enerji), kimyasal bag enerjisine
donistirllerek organik molekillerde depolanmasi siirecidir.

Fotoototrof Canlilar: Enerji kaynadi olarak giinesi kullanan Ureticilerdir.

= Bitkiler (Tam parazit bitkiler harig)
= Siyanobakteriler (Mavi-yesil algler)
« Oglena ve Algler (Protista alemi)

= Mor Silfiir Bakterileri

[DIKKAT]

. Fotosentez sadece bitkilerde
Ekolojik Onem: Fotosentez, gerceklesmez. Bazi bakteriler,
ekosistemlerdeki besin ve enerji akisinin | 2lgler \: 09':"'3 d:' f:lntosentez

iy Pt yapar. Ancak mantarlar
temellnlh qlusturur.‘Hetgrotrof (tL!.I( et_ic” heterotroftur, asla fotosentez
canlilar igin gerekli besin ve oksijenin yapmazlar,

kaynadidir.




Biyokiitlenin Kaynagi: Toprak mi, Atmosfer mi?

B ¥

7 N, Sekoya Ornegi:

Kiitlesi 2000 tona ulasabilen devasa agaglarin kiitle kaynad
genellikle yanhs bilinir.

Karbon Tutulumu: Adaglarin kuru agirhdinin yaklasik %90-95'i
atmosferden alinan Karbondioksitten (CO,) kaynaklanir.

Siireg: Bitkiler, havadaki karbonu fotosentez yoluyla yakalar ve
glikoz, selliloz, niikleik asitler gibi yapisal bilegiklere dénugtirdr.

Topragin Rolii: Topraktan alinan su ve mineraller hayati dneme
sahiptir ancak kiitlesel artigin ana sebebi degildir.

Attention Box

[YANILGI UYARISI] Bir agacin odunsu govdesinin (biyokdtlesinin)
temel kaynadi topraktaki gubre dedil, havadaki kark




Fotosentez Mekanizmasi: Kloroplast Yapisi

Dig Zar Konum: Okaryot hiicrelerde fotosentez
kloroplast organelinde gergeklesir.

ic Zar Gift Zar Sistemi: Dis zar ve i¢ zar olmak
lizere segici gecirgen iki katmana sahiptir.

Stroma
Stroma (Sivi Kisim):

« Kloroplastin igini dolduran sividir.

« DNA, RNA, ribozomlar ve fotosentez
enzimleri burada bulunur.

« Isiktan bagimsiz reaksiyonlar (Calvin
donglisi) burada gergeklesir.

Granum

Granum ve Tilakoitler:
» Tilakoit: Klorofil pigmentlerini ve ETS
elemanlanni tasiyan yassi keseciklerdir.
» Granum: Tilakoitlerin st Uste dizilmesiyle
olugan kiimelerdir. Giines 1s19inin daha
verimli emilmesini saglar.

Tilakoit

[DIKKAT]
Kloroplastlar kendi DNA, RNA ve ribozomlarina sahiptir. Bu sayede ¢ekirdek kontroliinde kendilerini esleyebilir ve ihtiyag duyduklan bazi
proteinleri sentezleyebilirler.




Isik Enerjisi ve Pigmentler

380 nm Gartinir 15k 750 nm

m €  EE

AM/FM Radar Infrared Glirtintr Igik Ultraviolet X-ray Gamma
~400nm ~550nm ~700nm

| Yansiyan
& Yesgil lgik

Goriiniir Isik: Fotosentez, elektromanyetik spektrumun
380-750 nm aralidindaki goriiniir igikta gergeklegir.

Pigment: Isig1 soguran (absorbe eden) molekiillere
denir. Fotosentez, sodurulan 1sik ile gergeklesir;
yansiyan isik kullaniimaz.
Klorofil:

= Fotosentezin ana pigmentidir.

« Mavi-mor ve kirmizi 1s1§1 en iyi sogurur.

« Yesil 15181 yansittidi igin bitkiler yesil gorlndir.

Karotenoitler (Yardimci Pigmentler):

= Cicek ve meyvelere renk verir (Turuncu, Sari,
Kirmizi).

« Klorofilin soguramadigi dalga boylarini emerek
enerjiyi klorofile aktarr.

« Zararli iginlar emerek klorofilin bozulmasini
engeller.

Karotenoitler (Yardimei Pigmentler):
« Cigek ve meyvelere renk verir (yruncu, Sari, Kirmizi).

« Klorofilin soguramadidi dalga boylarini emerek
enerjiyi klorofile aktarir.

[DIKKAT]

Fotosentez yesil 1sikta gergeklesmez diye bir kural
yoktur; yesil igik bilylik oranda yansitildidi igin
fotosentez hizi en diisiiktdir.




Fotosentez Reaksiyonlarina Genel Bakis

Genel Denklem:
Isik / Klorofil

6CO, + 6H,0 CeH1,06 (Glikoz) + 60,

Attention
Isiga Bagimh Evre NADPH  [giLci NoTU] siktan Bagimsiz Evre

(Granum) e Sominis (Stroma)
P oot Forcsmn
cafnghrabilir).

**Siirec iki Ana Evreden Olugur:**
1. **Ig1ga Bagimh Reaksiyonlar (Granum):** Isik enerjisi kimyasal enerjiye (ATP) doniistiirdliir.
2. **lgiktan Bagimsiz Reaksiyonlar (Stroma):** CO, kullanilarak organik besin sentezlenir.



I. Evre: Isiga Bagimli Reaksiyonlar

Yer: Kloroplastin granumlarinda (tilakoit zarlarda)
gergeklesir.

On Kosul: Isik enerjisi, klorofil ve ETS (Elektron Tasima
Sistemi) zorunludur.

Mekanizma:
1.1s1k klorofili uyarir ve elektron koparir.
2. Kopan elektronlar ETS elemanlan iizerinden tasinir.
3.Bu taginma sirasinda agiga gikan enerji ile
Fotofosforilasyon yapilarak ATP sentezlenir.
4. Elektronlar ve protonlar en son NADP+ tarafindan
tutulur ve NADPH Uretilir.

Uretilenler: ATP, NADPH ve O, (Yan iiriin).

[DIKKAT]
Bu evrede sicaklik degisimleri ¢ok etkili degildir,

ancak 1sik siddeti belirleyicidir. Enzim kullanimi vardir
ancak sinirlidir.

@

Light Light

Elektron Tasima
Sistemi (ETS)

2e” + 2H' + %0,



Kritik Olay: Suyun Fotolizi (Hill Reaksiyonu)

Istk/Enzim NADP+
2H* (Proton)
2e" (Elektron) 1/2 0, (Oksijen)
Klorofil < @ s> Atmosfer
Water Molecule

Tanim: Isik enerjisi etkisiyle su molekiiliiniin iyonlarina ayrigmasidir.
Denklem: H,0 -~ 2¢~ + 2H* +2 0,

Ayrigan Suyun 3 Gorevi:
1.Elektron (e’) Kaynag: Klorofilin kaybettigi

elektron agigini kapatir. [UNUTMA] 22 cikan Oksiienin k -
2.Hidrojen (H*) Kaynagi: NADP+ molekiiliiniin Fotosentez SonUcu agiga Gikan Okslienin kaynagl
NADPHa déniigmesini saglar. karbondioksit (CO,) dedil, sudur (H,0).
3. Oksijen (0,) Kaynagi: Atmosfere verilen oksijenin Karbondioksitteki oksijen, iiretilen besinin

kaynagi sudur. yapisina katilir.



Il. Evre: Isiktan Bagimsiz Reaksiyonlar (Calvin Dongilisii)

6co, Yer: Kloroplastin stromasinda gergeklesir.

Gereksinimler: CO, (Atm), ATP (Isikl evreden),

NADPH (lsikl evreden).
6 Ribuloz difosfat S ararne (s ]

RDP (RuBP) ara bilesik Ozellik: Isik dogrudan kullaniimaz ancak isikli evre
’ Karbon Tutma \ trlinlerine muhtagtir (Karanlikta gergeklesmez).
_ 1f2 PCA Mekanizma:
monggg:ﬁfmp} o og"smtlz ATP 1. Karbon Tutma: Atmosferden alinan CO,
enzimler yardimiyla déngiiye katilir.
12ADP+12P; 2 jndirgenme: ATP enerjisi harcanir ve NADPH
6 ADP Bagenaraayn
. acirgencne 12 NADPH hidrojenlerini vererek yiikseltgenir.

SATP 3. Uriin: Reaksiyonlar sonucunda 3 karbonlu PGAL

10 PGAL 12 NADP* (Fosfogliseraldehit) sentezlenir.

12 PGAL

(Fosfogliseraldehit)

[SICAKLIK UYARISI]
Bu evre tamamen enzimlerin kontroliinde gergeklestigi

igin sicaklk dedisimlerine karsi ok hassastir, Yilksek
2 PGAL _’ Glikoz, fruktoz, galaktoz sicaklik fotosentezi bu evrede durdurur.




Organik Madde Sentezi ve PGAL'in Rolu

Ya§ Asidi
&
Gliserol

» Anahtar Molekiil: Calvin
dongiisiinden ¢ikan PGAL, tiim
organik besinlerin yapi tasidir.

» PGAL Doniiglimleri:

« Glikoz: Bir kismi glikoza donlsiir,
fazlasi nisasta olarak depolanir.

Yadlar

« Yaglar: Doniigiim reaksiyonlar
ile Yag Asidi ve Gliserol

sentezlenir. AZOt Organik
Tuzlan Asit Baz
» Azotlu Bilesikler: PGAL
molekillne topraktan alinan Azot :
Tuzlan eklenerek; Amino asitler, - . [I_)IKK{&T] o :
Vitaminler ve Organik Bazlar Protein Bitkiler amino asit ve vitamin dretebilmek
sentezlenir. i¢in sadece havaya ve suya degil, topraktaki

nitrat tuzlarina da ihtiyag duyarlar.




iki Evre Arasindaki Madde Aligverisi (Ozet)

ATP v

7~ S
7~ NADPH SA

(Isiga Bagimh) W (Isiktan Bagimsiz)

NADP+

GRANUM STROMA

Besin

Granumdan Stromaya Gegenler: Stromadan Granuma Donenler:

» ATP: Organik molekiil sentezi * ADP + Pi: Tekrar sarj edilmek
icin enerji saglar. (ATP olmak) lzere doner.
* NADPH: Organik molekil igin « NADP+: Tekrar elektron ve

Hidrojen (H) saglar. hidrojen yiklenmek lizere doner.



Fotosentez Hizini Etkileyen Faktorler

Minimum Yasast: 1. Genetik (Kalitsal) Faktorler:

Fotosentez hizi, miktari en az olan faktére gére * Kloroplast sayisi

belirlenir. Diger faktorler ideal olsa bile, “en zayif " ;’aprak genisligi :
halka" hizi sinirlar. » Stoma sayisi ve konumu

= Kiitikula kalinhg
« Enzim miktan

2. Gevresel Faktorler:
» Isik (Siddeti ve Dalga boyu)

» CO, miktan
En Az = Sicaklik
Faktor * Su

* pH ve Mineraller

[ADAPTASYON]

Kiitikula tabakasinin kalin olmasi kurak bélge
- bitkileri igin su kaybini dnleyen bir adaptasyondur
Liebig's Figi Modeli: Su seviyesini (fotosentez hizi) en kisa ancak fotosentez igin gereken i5ik girisini zorlastirir.

tahta (sinirlayici faktér) belirler.



Cevresel Faktorler: Isik ve CO,

Isik Siddeti ve Fotosentez Hizi

Fotosentez Hiz

CO, Miktan ve Fotosentez Hizi

Fotosentez Hizi

" igik Siddeti

Isik Siddeti:
Isik arttikca hiz artar, ancak bir noktadan sonra klorofiller
doygunluga ulastidi igin hiz sabit kalir.

Is1gin Dalga Boyu:
+ En Hizli: Mor ve Kirmizi igik (Absorbsiyon yiiksek).
« En Yavas: Yesil i1k (Yansitma yiiksek).

b COy Miktar ’

CO, Miktar::
= CO, artisi hiz! belirli bir seviyeye kadar artinr.
* Doygunluk noktasindan sonra enzimler tam kapasite
¢aligtigl icin hiz sabit kalir.
» Ortamda CO, yoksa fotosentez durur (Karanlik evre kilitlenir).

KRITIK NOKTA:

Ortamda CO; yoksa fotosentez durur, ¢linkii karanhk
evre kilitlenir.




Cevresel Faktorler: Sicaklik ve Su

Sicakligin fotosentez hizina etkisi

Fotoseniez Hiz!

Suyun fotosentez hizina etkisi

Fotosentez Hizi

0 10 20 30 40 50
Sicaklik
Sicaklik:

« Fotosentez enzimatik bir olaydir.

» Optimum sicakliga (25-30°C) kadar hiz artar.

» Cok yiiksek sicakliklarda (6rn. 45°C lizeri)
enzimlerin protein yapisi bozuldugu (denatiirasyon)
icin fotosentez durur.

0 10 20 30 40
Su (%)
Su Miktar:
+ Enzimlerin ¢aligabilmesi i¢in ortamda en az %15
oraninda su bulunmalidir.
« Su eksikliginde stomalar kapanir, CO; girigi
engellenir ve fotosentez yavaslar/durur.



Karsilastirma: Bakteriyel Fotosentez

» Kloroplast Farki:
Prokaryotlarda
(Bakterilerde)
kloroplast yoktur. Klorofil
pigmenti ve enzimler
sitoplazma veya hiicre zari
kivrimlarinda bulunur.

« Hidrojen Kaynagi Farkliig::

Hidrojen Kaynad

Organizma (H-Kaynag1) Yan Uriin / Sonug
SR Ditkier ve H;0 (Su) Atmosfere Oj verir.
Siyanobakteriler 2 C g
s .. | HaS (Hidrojen Yan iiriin olarak
g st Bakterler! | o) Kiikilrt () agiga cikar.

3 | Hidrojen Bakterileri

H, (Hidrojen)

Yan Urlin olusmaz.

» Ortak Nokta: Tum fotosentetik canlilarda karbon
kaynagi CO,'dir ve hepsi I1sik enerjisini kullanir.

Attention
[SONUC]

Tum fotosentez tepkimelerinde besin (glikoz) dretilir, ancak hepsinde Oksijen Uretilmez.
Oksijen uretimi kullanilan Hidrojen kaynagina baghdir.




